Nazwa przedmiotu

WLASNOSCI FIZYKOCHEMICZNE CIALA STALEGO
Physico-chemical Properties of solid State

Kierunek: Kod przedmiotu: IM.PK.B.7
Inzynieria materialowa

Rodzaj przedmiotu: Poziom studidéw: forma studiow: Rok: 11

Kierunkowy studia | stopnia studia stacjonarne | Semestr: IV
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Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwiczenia 1W, 1Cw 2 ECTS

PRZEWODNIK PO PRZEDMIOCIE

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zjawisk fizycznych i chemicznych oraz praw nimi rzagdzacymi, jako fundamentalnych praw
budowy ciat statych, determinujacych ich wlasciwosci.

C2. Opanowanie przez studentow umiejetnosci formutowania i rozwigzywania prostych zadan i problemow
z whasnosci fizykochemicznych ciata statego

C3. Okreslenie podstawowych wiasnosci fizykochemicznych ciat statych, umiejetnos¢é analizowania
zjawisk w oparciu o proste modele, wykonanie praktycznych obliczen wybranych wielkosSci
okreslajacych wlasciwosci ciat statych.

C4. Zapoznanie studentdow z aparatura i przyrzadami pomiarowymi shuzacymi do pomiaru w/w wielko$ci.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
1. Wiedza z fizyki, matematyki i chemii ogdlnej na poziomie I-go i roku szkoty wyzszej

2. Umiejetnos¢ wykonywania dziatan matematycznych do rozwigzywania postawionych zadan

3. Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego.

4. Umiejetnos¢ korzystania z réznych zrodet informacji.

6. Umieje¢tnos¢ prawidlowej interpretacji i prezentacji wiasnych dziatan.

7. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie.

EFEKTY KSZTALCENIA.
EK 1 — posiada wiedzg teoretyczng z zakresu fizyki, obejmujaca elementy fizyki ciata stalego, podstawy

termodynamiki oraz wtasno$ci fizykochemicznych ciata statlego w tym wiedzg¢ niezbedng do

zrozumienia podstawowych zjawisk i1 proceséw fizycznych wystepujacych w przyrodzie i technice
EK 2 - potrafi praktycznie zastosowa¢ zdobytg wiedze teoretyczng do rozwigzywania prostych zadan i

probleméw z fizyki w zakresie obejmujacym elementy fizyki ciata statego, podstawy termodynamiki

oraz wlasnosci fizykochemicznych ciata statego



EK 3 - potrafi omowi¢ podstawy fizyki statystycznej i kwantowej
EK 4 — ma og6lng wiedze¢ na temat kierunkéw rozwoju zastosowan funkcjonalnych materialéw magnetycznych
oraz nanotechnologii i nanomateriatéw

EK 5 — potrafi pracowa¢ indywidualnie i zespotowo.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — WYKLADY Liczba

godzin
W 1 i 2 — Wigzania mi¢gdzy atomami: rodzaje wigzan w krysztatach, poréwnanie réznych 2
rodzajéow wigzan, wigzania jonowe, kowalencyjne, metaliczne, czasteczkowe, wodorowe,
przejéciowe. Defekty sieci krystalicznej.
W 3 — Elementy fizyki statystycznej: rodzaje statystyk, statystyka klasyczna — Maxwella- !
Boltzmana, statystyki kwantowe — Bosego-Einsteina i Fermiego-Diraca, poréwnanie
statystyki klasycznej i statystyk kwantowych.
W 4 — Fizyczne podstawy mechaniki kwantowej: (i) promieniowanie ciata doskonale !
czarnego, (ii) zjawisko fotoelektryczne, (iii) efekt Comptona.
W 5 i 6- Falowa natura materii, zasada nieokreslonosci Heisenberga, liczby i stany kwantowe, 2
zakaz Pauliego, charakterystyczne cechy podejscia fizyki klasycznej i kwantowe;.
W 7 i 8 — Rownanie Schrodingera zalezne i niezalezne od czasu. Przyklady rozwigzan 2
réwnania Schrodingera: (i) ruch swobodnego elektronu, (ii) elektron w dole potencjatu, (iii)
przejscie elektronu przez barierg potencjatu (fekt tunelowy).

2

W 9 i 10 — Teorie ciata statego: (i) klasyczna teoria elektronéw swobodnych, (ii) teoria
Drudego-Lorentza, wyprowadzenie prawa Ohma, zalezno$¢ temperaturowa przewodnictwa
elektrycznego metali, prawo Wiedemanna - Franza (iii) teoria Sommerfelda, (iv) teoria stref
Brillouina, (v) model pasmowy ciat statych.

W 11 i 12 — Wtasno$ci magnetyczne ciat statych: (i) paramagnetyzm, (ii) diamagnetyzm, 2
(iii) ferromagnetyzm. Struktura domenowa ferromagnetykow. Kierunki rozwoju zastosowan
funkcjonalnych materialdow magnetycznych (motoryzacja, elektronika, przemyst lotniczy i
kosmiczny, medycyna). Pami¢¢ magnetyczna. Gigantyczny magnetoopor

W 13 — Wiasnosci termiczne cial statych: przeglad klasycznej mechaniki statycznej, model !
Einsteina ciepla wlasciwego, model Debye’a ciepta wlasciwego, ciepto wlasciwe elektronow
przewodnictwa w metalach, przewodnictwo cieplne ciat statych, rozszerzalnos¢ termiczna.

W 14 - Nanotechnologie i nanomaterialy: podzial, charakterystyka, otrzymywanie, !
zastosowania.

W 15 —. Osiagnigcia i perspektywy wspotczesnej fizyki i chemii ciala stalego (np. fulereny, !
nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe).

Forma zajg¢¢ — ¢wiczenia rachunkowe Studenci rozwigzuja zadania i problemy z wtasnosci Liczba
fizykochemicznych ciata statego: godzin
WFCSCR 1, 2 ~Wigzania krystaliczne, defekty sieci, energia uktadu sieci krystalicznej. 2
WFCSCR 3, 4 — Fizyka statystyczna. 2
WFCSCR 5, 6 —Promieniowanie ciata doskonale czarnego, zjawisko fotoelektryczne, efekt 2
Comptona.

WFCSCR 7,8,9 — Zasada nieokreslonosci Heisenberga, Przyktady rozwigzan roéwnania 3
Schrodingera.

WFCSCR 10,11,12 — Klasyczna teoria elektronéw swobodnych, teoria 2udego-Lorentza,
wyprowadzenie prawa Ohma, zalezno$¢ temperaturowa przewodnictwa elektrycznego metali, 3
model pasmowy ciat statych.

WFCSCR 13,14 — Wyznaczanie podstawowych parametréow magnetycznych dla wybranych 5
ferromagnetykéw

WFCSCR 15 — Ciepto wilasciwe elektronéw przewodnictwa w metalach,przewodnictwo 1

cieplne ciat statych, rozszerzalno$¢ termiczna.




NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — wyklady, z wykorzystaniem $rodkéw audiowizualnych oraz prezentacji multimedialnych

2. — ¢wiczenia rachunkowe

SPOSOBY OCENY (F—FORMUJACA, P-PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania probleméw i zadan z wlasnosci
fizykochemicznych ciala statego

F2. — ocena aktywno$ci podczas zajeé

P1. — ocena opanowania materiatu nauczania b¢dgcego przedmiotem wyktadu - egzamin

P2. — ocena umiej¢tnosci rozwigzywania postawionych probleméw— zaliczenie na oceng

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 15W 15CR — 30h
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10 h
Przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych 5h
Przygotowanie do koncowego kolokwium zaliczeniowego 5h
Suma )y 50 h
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2 ECTS
DLA PRZEDMIOTU

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEELNIAJACA

=

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker.: Podstawy fizyki, tom 1-V, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003.

P. Wilkes: Fizyka ciala statego dla metaloznawcow, PWN, Warszawa 1979

Ch. Kitttel: Wstep do fizyki ciala statego, PWN, Warszawa, 1976

L. Kalinowski: Fizyka metali, PWN Warszawa 1970

N.B. Hannay: Chemia ciala statego, PWN, Warszawa 1972

C.A. Wert, P.M.Thomson: Fizyka ciala statego , PWN, Warszawa 1974

G.E.R. Schultze: Fizyka metali, , PWN, Warszawa 1982

XN |g R~ wIN

H. Ibach, H. Luth: Fizyka ciala statego, PWN, Warszawa 1996

9. N.M. Ashcroft, N.D. Mermin: Fizyka ciata stalego, PWN, Warszawa 1986

10. A. Hennel, W. Szuszkiewicz: Zadania z fizyki atomu, czgsteczki i ciata stalego, PWN, Warszawa 1994

11.F.J. Blatt: Fizyka zjawisk elektronowych w metalach i poétprzewodnikach, PWN, Warszawa 1979

12.JD. Senczyk: Fizyka ciala statego, Zbiér zadan z rozwigzaniami, Wydawnictwo Politechniki Poznanskie;j,
Poznan 1980

13..J. Wystocki: Od rudy magnetytu do wspotczesnych magnesow. Wybrane zagadnienia z inzynierii
materiatowe;j i fizyki magnetykow. Wydawnictwo WIPMIFS, Czgstochowa 2004.

PROWADZACY PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

1. dr inz. Izabela Wnuk




MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie danego Cele Tresci Narzedzia Sposob oceny
ksztatcenia efektu do efektow przedmiotu programowe dydaktyczne
zdefiniowanych
dla catego
programu (PEK)
EK1 K_W02, K_W03 C1,C2 W, CR 1 P1
K_ W04, K W05
EK2 K_WO07,K_W12 C2,C3 W, CR 1,2 F1, F2, P2
K_U13
EKS3 K_U11, K_U09 C1,C2,C3,C4 W, CR 1,2 F1, F2, P1, P2
EK4 K W27, K _U28 C3,C4 W 1 P1
EK5 K_U02, K_K01, C3 CR 1,2
K_K02,K_KO04,
K_KO06
1. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
na ocene 2 na ocene 3 na ocene 4 na ocene 5
Efekt 1

posiada wiedze
teoretyczng z zakresu
fizyki, obejmujaca
elementy fizyki ciata
statego, podstawy
termodynamiki oraz
wlasnosci
fizykochemicznych
ciata statego w tym
wiedzg¢ niezbedng do
zrozumienia
podstawowych zjawisk i
procesow fizycznych

Student nie posiada
wiedzy z zakresu
elementow fizyki ciata
statego, podstaw
termodynamiki oraz
wlasnosci
fizykochemicznych
ciala statego w tym
podstawowe zjawiska i
procesy fizyczne
wystepujace w
przyrodzie i technice

Student posiada
powierzchowng wiedzg
z zakresu elementow
fizyki ciata stalego,
podstaw termodynamiki
oraz wlasnosci
fizykochemicznych
ciala statego w tym
podstawowe zjawiska i
procesy fizyczne
wystepujace w
przyrodzie i technice

Student posiada
uporzadkowang wiedze
z zakresu elementow
fizyki ciala stalego,
podstaw termodynamiki
oraz wlasnosci
fizykochemicznych
ciata stalego w tym
podstawowe zjawiska i
procesy fizyczne
wystepujace w
przyrodzie i technice

Student posiada
uporzadkowang i
pogtebiong wiedze z
zakresu elementow
fizyki ciata statego,
podstaw termodynamiki
oraz wlasnosci
fizykochemicznych
ciata statego w tym
podstawowe zjawiska i
procesy fizyczne
wystepujace w
przyrodzie i technice

Efekt 2
potrafi praktycznie
zastosowac zdobyta
wiedzg teoretyczng do
rozwigzywania prostych
zadan i problemow z
fizyki w zakresie

fizykochemicznych
ciala statego

Student nie potrafi
praktycznie zastosowaé
zdobytej wiedzy
teoretycznej do
rozwigzywania prostych
zadan i problemow z
fizyki w zakresie

fizykochemicznych
ciata statego

Student potrafi w
czesciowym zakresie
zastosowac zdobyta
wiedzg teoretyczng do
rozwigzywania prostych
zadan i problemow z
fizyki w zakresie

obejmujacym elementy L L0 obejmujacym elementy
fizyki ciala statego, obeJmuJ acym clementy | obej muzgeym clementy fizyki ciala statego,
podstawy fizyki ciata statego, fizyki ciata statego, podstawy
termodynamiki oraz %odstavylz/_ [()jodstav_vlz_ termodynamiki oraz
whasnosci termodynami i oraz termodynami i oraz wlasnogei
wlasnosci wlasnosci

fizykochemicznych
ciata statego

Student potrafi
zastosowac zdobyta
wiedze teoretyczng do
rozwigzywania prostych
zadan i problemow z
fizyki w zakresie

fizykochemicznych
ciata statego

Student potrafi w
szerokim zakresie
zastosowac zdobyta
wiedzg teoretyczng do
rozwigzywania prostych
zadan i problemow z
fizyki w zakresie
obejmujacym elementy
fizyki ciata statego,
podstawy
termodynamiki oraz
wlasnosci
fizykochemicznych
ciata statego

Efekt 3
potrafi omowic¢ ) ]
podstawy fizyki Student nie potrgfl _
statystycznej i omowi¢ podstaw f_lzykl
kwantowej statystycznej i
kwantowej

Student potrafi oméwic
niektoére z podstaw
fizyki statystycznej i
kwantowej

Student potrafi w petni
omoéwi¢ podstawy
fizyki statystycznej i
kwantowej

Student potrafi w
sposob petny i
poglebiony omowic
podstawy fizyki
statystycznej i
kwantowej




Efekt 4

ma 0g6lng wiedze na
temat kierunkow

rozwoju zastosowan
funkcjonalnych

materialow

magnetycznych oraz

nanotechnologii

Student nie posiada
ogo6lnej wiedzy na
temat kierunkoéw
rozwoju zastosowan
funkcjonalnych
materiatlow
magnetycznych oraz
nanotechnologii i

Student posiada
powierzchowna wiedze
na temat kierunkow
rozwoju zastosowan
funkcjonalnych
materiatow
magnetycznych oraz

Student posiada
uporzadkowang wiedz¢
na temat kierunkow
rozwoju zastosowan
funkcjonalnych
materialow
magnetycznych oraz

Student posiada
uporzadkowang i
poglebiong wiedzg na
temat kierunkow
rozwoju zastosowan
funkcjonalnych
materiatlow
magnetycznych oraz

i nanomateriatéw LY nanotechnologii i nanotechnologii i S
nanomateriatow Ay Py nanotechnologii i
nanomateriatow nanomaterialow Ay
nanomateriatow
Efekt 5 . . . . .
potrafi pracowaé Student nie potrafi Student potrafi Student potrafi Student potrafi
indywidualnie i pracowac pracowaé pracowac pracowac
zespotowo indywidualnie i indywidualnie i indywidualnie i indywidualnie i
zespotowo zespotowo zespotowo zespotowo

11. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

—  programem studiow,
— instrukcjami do niektorych ¢wiczen laboratoryjnych,
— harmonogramem odbywania zaje¢¢
dostepne sg na tablicy informacyjnej oraz stronie internetowej kierunku Inzynieria Materiatowa:
www.inzynieriamaterialowa.pl

2. Rozklad konsultacji

jest

dostepny na

stronie

internetowej

Wszelkie informacje dla studentéw kierunku Inzynieria Materialowa wraz z:

Instytutu

Inzynierii

Materiatowe;j:

www.fizyka.wip.pcz.pl, na tabliczkach informacyjnych umieszczanych na drzwiach gabinetow pracownikow

oraz w sekretariacie Instytutu. Informacje na temat godzin konsultacji przekazywane sg takze bezposrednio na
zajeciach.

2.

Wyktady i ¢wiczenia odbywaja si¢ w salach zgodnie z tygodniowym planem zajec.



http://www.inzynieriamaterialowa.pl/
http://www.fizyka.wip.pcz.pl/

